







1.1 Latar Belakang 
Longsor adalah salah satu bencana alam yang sering terjadi terutama di 
wilayah yang memiliki kemiringan lereng sedang hingga tinggi. Banuwa (2013) 
menjelaskan bahwa longsor merupakan suatu bentuk perpindahan massa tanah 
dalam waktu yang singkat dan biasanya memiliki volume relatif besar. Longsor 
terjadi sebagai akibat meluncurnya volume tanah di atas lapisan agak kedap air yang 
jenuh air. Lapisan yang terdiri dari tanah liat atau mengandung kadar liat akan 
bertindak sebagai peluncur. Harjadi (2013) menyebutkan bahwa longsor ini terjadi 
pada wilayah yang memiliki lereng curam atau kelerengan lebih dari 45%. Longsor 
biasanya terjadi dengan didahului oleh curah hujan yang tinggi atau lebih dari 300 
mm selama tiga hari berturut-turut, air hujan kemudian jatuh dan masuk ke dalam 
pori-pori tanah di atas lapisan batuan yang kedap sehingga tekanan tanah terhadap 
lereng meningkat. 
Kecamatan Imogiri adalah salah satu kecamatan yang terletak di Kabupaten 
Bantul. Kecamatan ini memiliki persentase relief datar hingga berombak sebesar 
30% dan relief berombak hingga berbukit sebesar 70% dengan didominasi tekstur 
tanah liat. Oleh karena itu, Kecamatan Imogiri termasuk dalam wilayah yang rawan 
terjadi bencana longsorlahan. BPBD Kabupaten Bantul (2019) menjelaskan bahwa 
terdapat beberapa wilayah di Kecamatan Imogiri seperti Desa Wukirsari, Desa 
Sriharjo, Desa Selopamioro, dan Desa Karangtengah merupakan wilayah yang 
berada di zona merah rawan bencana. Menurut BPBD Kabupaten Bantul, di Bantul 
terdapat lebih dari 2.000 jiwa yang bermukim di zona merah. Kejadian longsorlahan 






Sumber: Hasil Pengolahan Data BPBD Kabupaten Bantul, 2020 




Sumber: Hasil Pengolahan Data BPBD Kabupaten Bantul, 2020 
Gambar 2. Grafik Kejadian Longsor per Desa di Kecamatan Imogiri 
Tahun 2015-2019 
 
Gambar 1 menunjukkan bahwa setiap tahun Kecamatan Imogiri 
mengalami longsorlahan. Berdasarkan grafik tersebut dalam 5 tahun terakhir 
kejadian longsor relatif stabil pada tahun 2015 hingga 2017, lalu turun pada tahun 
2018. Kemudian pada tahun 2019 mengalami kenaikan yang drastis. Kenaikan 





memicu terjadinya curah hujan tinggi. Cuaca ekstrem tersebut diakibatkan oleh 
adanya topan Savannah (yogyakarta.kompas.com, 2019). Hal tersebut 
mengakibatkan kejadian longsor paling banyak terjadi pada tahun 2019. Sedangkan 
pada Gambar 2 menunjukkan bahwa terdapat beberapa desa yang mengalami 
kejadian longsorlahan seperti Desa Selopamioro, Desa Sriharjo, Desa 
Karangtengah, Desa Girirejo, dan Desa Wukirsari. 
Jika dibandingkan dengan banyaknya kejadian longsor pada 17 kecamatan 
yang berbeda di Kabupaten Bantul, Kecamatan Imogiri memiliki frekuensi kejadian 
longsor paling sering dari tahun 2015 hingga 2019. Banyak kejadian longsor ini 
ditunjukkan oleh Gambar 3 berikut. 
 
Sumber: Hasil Pengolahan Data BPBD Kabupaten Bantul, 2020 
Gambar 3. Diagram Kejadian Longsor per Kecamatan di Kabupaten Bantul 
Tahun 2015-2019 
 
Apabila banyak kejadian longsor per kecamatan di Kabupaten Bantul 
diakumulasikan dari tahun 2015 hingga 2019 maka diperoleh hasil bahwa kejadian 
longsor paling banyak terjadi di Kecamatan Imogiri dengan banyak kejadian 97 






Sumber: Hasil Pengolahan Data BPBD Kabupaten Bantul, 2020 
Gambar 4. Diagram Akumulasi Kejadian Longsor Tahun 2015-2019 
Per Kecamatan di Kabupaten Bantul 
 
Berdasarkan grafik tersebut, bencana longsorlahan yang sering terjadi di 
Kecamatan Imogiri tentunya akan menimbulkan suatu kerentanan baik fisik, sosial, 
ekonomi, maupun lingkungan. Kondisi yang paling dekat hubungannya dengan 
keberlangsungan hidup manusia adalah sosial dan ekonomi. Kondisi tersebut 
menarik untuk diteliti karena sangat bersinggungan dengan kehidupan manusia. 
Oleh karena itu, penelitian ini membahas tentang kerentanan sosial dan ekonomi 
terhadap bencana longsorlahan. Kondisi sosial dan ekonomi masyarakat tentu akan 
berbeda ketika tidak terjadi bencana dengan terjadi bencana. Adanya bencana 
longsorlahan dapat menyebabkan potensi kerugian bencana terutama pada kondisi 
sosial dan ekonomi, seperti hilangnya pekerjaan, menurunnya proses produksi, dan 
berkurangnya pendapatan. Oleh karena itu, Kecamatan Imogiri memerlukan adanya 
upaya penanggulangan bencana baik oleh pemerintah melalui lembaga pemerintah 
terkait maupun masyarakat yang didukung oleh adanya penelitian mengenai 
dampak bencana longsorlahan di daerah tersebut. 
Potensi kerugian bencana dapat dikaji dengan melihat akibat yang 
ditimbulkan dan ukuran terjadinya bencana. Berdasarkan akibat dan ukuran 





yang berwujud maupun yang tidak berwujud. Potensi kerugian bencana tersebut 
diuraikan pada Tabel 1 berikut.  
 
Tabel 1. Potensi Kerugian Bencana 
Akibat Ukuran 
Kerugian 
Berwujud Tidak Berwujud 
Kematian Jumlah orang Kerugian individu 
yang aktif secara 
ekonomi 
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hilang 



















bencana di masa 
depan 






Bencana longsorlahan yang terjadi di Kecamatan Imogiri ini perlu adanya 
upaya penanggulangan baik secara langsung maupun dengan pengkajian terlebih 
dahulu. Penanggulangan yang dilakukan dengan cara pengkajian ini melibatkan 
penelitian-penelitian dan catatan historis yang menjelaskan tentang terjadinya 
bencana longsorlahan di Kecamatan Imogiri sehingga dapat dilakukan upaya 
penanggulangan agar kerentanan yang ditimbulkan dari bencana longsorlahan 
dapat diminimalisir, terutama pada kerentanan sosial dan ekonomi masyarakat di 
Kecamatan Imogiri yang terletak di sekitar zona merah. Langkah yang dilakukan 
untuk membuat kajian ini adalah dengan cara pengolahan data sekunder dari 
parameter longsorlahan seperti curah hujan, geologi, penggunaan lahan, kemiringan 
lereng, dan jenis tanah. Selain itu, parameter yang digunakan juga didukung oleh 
data rekap kejadian longsor di Kecamatan Imogiri. 
Parameter tersebut dapat digunakan untuk membuat peta kerawanan 
longsorlahan dengan cara memberi pembobotan pada tiap parameter. Sedangkan 
untuk membuat peta kerentanan sosial diperlukan data sosial masyarakat seperti 
tingkat pendidikan, tingkat kepadatan penduduk, persentase penduduk difabel, 
persentase penduduk rentan, dan persentase penduduk perempuan. Sedangkan 
untuk membuat peta kerentanan ekonomi diperlukan data ekonomi masyarakat 
seperti luas lahan, jenis pekerjaan, dan jumlah fasilitas ekonomi. Data-data tersebut 
kemudian diolah dan dilakukan analisis kerentanan sosial dan ekonomi di wilayah 
Kecamatan Imogiri. Analisis yang dilakukan dapat digunakan untuk mengetahui 
tingkat kerentanan sosial dan ekonomi di wilayah tersebut. Alasan-alasan tersebut 
yang melatarbelakangi penulis untuk membuat penelitian yang berjudul “Analisis 
Kerentanan Sosial dan Ekonomi Bencana Longsorlahan di Kecamatan Imogiri 
Kabupaten Bantul”. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penelitian ini penting 
dilakukan terutama untuk menganalisis tingkat kerentanan sosial dan ekonomi 





longsorlahan. Penelitian ini juga digunakan untuk menjawab rumusan masalah 
yang telah diuraikan sebagai berikut:  
1) Bagaimana tingkat kerawanan longsorlahan di wilayah Kecamatan Imogiri? 
2) Bagaimana tingkat kerentanan sosial di Kecamatan Imogiri terhadap bencana 
longsorlahan? 
3) Bagaimana tingkat kerentanan ekonomi di Kecamatan Imogiri terhadap 
bencana longsorlahan? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan perumusan masalah yang telah disebutkan, penelitian ini 
dilakukan untuk tujuan sebagai berikut: 
1) Menganalisis tingkat kerawanan longsorlahan di wilayah Kecamatan Imogiri. 
2) Menganalisis tingkat kerentanan sosial masyarakat yang berada di Kecamatan 
Imogiri terhadap bencana longsorlahan. 
3) Menganalisis tingkat kerentanan ekonomi masyarakat yang berada di 
Kecamatan Imogiri terhadap bencana longsorlahan. 
 
1.4 Kegunaan Penelitian 
Selain didasarkan pada latar belakang, perumusan masalah, dan tujuan 
penelitian yang telah dijelaskan, penelitian ini dapat bermanfaat dan digunakan 
untuk kepentingan berbagai pihak. Manfaat penelitian yang dilakukan ini antara 
lain adalah sebagai berikut: 
1) Dapat digunakan untuk mengetahui daerah-daerah di Kecamatan Imogiri yang 
berpotensi terjadi longsorlahan. 
2) Dapat digunakan untuk menganalisis tingkat kerentanan sosial dan ekonomi 
masyarakat di Kecamatan Imogiri akibat bencana longsorlahan. 
3) Membantu pemerintah dalam upaya mengurangi tingkat kerentanan sosial 
ekonomi di Kecamatan Imogiri. 
4) Membantu pemerintah dalam mengambil kebijakan untuk daerah yang rawan 
terjadi longsorlahan melalui penelitian-penelitian yang telah dilakukan 





5) Dapat digunakan sebagai referensi penelitian selanjutnya yang berkaitan 
dengan kerentanan sosial ekonomi akibat bencana longsorlahan dengan 
memperhatikan penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya. 
 
1.1 Telaah Pustaka dan Penelitian Sebelumnya 
1.5.1 Telaah Pustaka 
1.5.1.1 Bencana 
Undang-undang RI No. 27 Tahun 2007 tentang penanggulangan bencana 
menjelaskan bahwa bencana merupakan peristiwa atau rangkaian peristiwa yang 
disebabkan oleh faktor alam dan/atau faktor manusia yang mengakibatkan 
timbulnya korban jiwa, kerusakan lingkungan, kerugian harta benda, dan dampak 
psikologis. Bencana ini dapat dibedakan menjadi 3 yaitu bencana alam, bencana 
non alam, dan bencana sosial. Bencana alam merupakan bencana yang 
diakibatkan oleh peristiwa alam antara lain berupa gempa bumi, tsunami, gunung 
meletus, banjir, kekeringan, angin topan, dan longsorlahan. Sedangkan bencana 
non alam merupakan bencana yang diakibatkan oleh peristiwa non alam antara 
lain berupa kegagalan teknologi, kegagalan modernisasi, epidemik, dan wabah 
penyakit. 
Bencana sosial merupakan bencana yang diakibatkan oleh peristiwa atau 
serangkaian peristiwa yang diakibatkan oleh manusia yang meliputi konflik sosial 
antar kelompok dan antar komunitas masyarakat serta teror. Kejadian bencana 
adalah banyaknya peristiwa bencana yang terjadi dan dicatat berdasarkan tanggal 
kejadian, lokasi, jenis bencana, korban, dan atau kerusakan harta benda. Saat 
terjadi bencana pada tanggal yang sama dan melanda lebih dari satu 




Longsorlahan merupakan bencana geologi yang cukup sering terjadi di 
Indonesia, terutama selama musim hujan di kawasan perbukitan dan pegunungan. 
Bencana ini tidak hanya menghancurkan lingkungan hidup serta sarana dan 





2008, telah terjadi 112 kejadian bencana longsorlahan dan dampak yang 
ditimbulkan juga tergolong besar. Gerakan massa tanah (mass movement) atau 
sering disebut dengan longsorlahan (landslide) merupakan salah satu bencana 
alam yang sering melanda daerah perbukitan di daerah tropis. Kerusakan yang 
ditimbulkan oleh gerakan massa tersebut tidak hanya berupa kerusakan secara 
langsung seperti rusaknya fasilitas umum, lahan pertanian, ataupun adanya korban 
manusia, akan tetapi juga kerusakan secara tidak langsung yang melumpuhkan 
kegiatan pembangunan dan aktivitas ekonomi di daerah bencana dan sekitarnya. 
 
1.5.1.2.1 Faktor Penyebab Longsorlahan 
Longsorlahan terjadi karena adanya gerakan tanah sebagai akibat dari 
bergeraknya massa tanah atau batuan di sepanjang lereng yang disebabkan oleh 
gaya gravitasi. Gaya gravitasi yang terjadi pada tanah miring lebih tinggi 
dibandingkan pada tanah yang datar. Kandungan air yang tinggi menjadikan tanah 
menjadi lebih berat, meningkatkan beban, dan mengurangi kekuatan memecah ke 
sampingnya. Kondisi ini didukung juga oleh curah hujan yang tinggi pada suatu 
daerah yang biasanya mencapai 2000 mm. Selain itu banjir juga dapat 
memungkinkan terjadinya bencana longsorlahan (Andriawan dkk, 2014). 
Menurut Hardiyatmo (2006) secara umum longsorlahan disebabkan oleh 3 faktor 
penyebab utama berikut. 
a. Faktor dakhil, yaitu penyebab longsorlahan meliputi kedalaman pelapukan 
batuan, struktur geologi (tektonik dan jenis batuannya), tebal solum tanah, dan 
tekstur tanah. 
b. Faktor luar dari suatu medan, yaitu penyebab longsorlahan meliputi 
kemiringan lereng, banyaknya dinding terjal, kerapatan torehan, dan 
penggunaan lahan. 
c. Faktor pemicu terjadinya longsorlahan, antara lain curah hujan dan gerakan 
tanah. 
 
Sementara Hardiyatmo dalam Ariani (2014) menjelaskan bahwa faktor 






a. Curah hujan 
Saat hujan air akan masuk pada tanah yang merekah dan terakumulasi di 
bagian dasar lereng sehingga menimbulkan gerakan lateral.  
b. Lereng terjal 
Lereng atau tebing yang terjal akan memperbesar gaya dorong. 
Kebanyakan sudut lereng yang menyebabkan longsorlahan adalah 180o dengan 
bidang longsor mendatar. 
c. Tanah yang kurang padat dan tebal 
Tanah yang memiliki ketebalan lebih dari 2,5 m dan tanah yang kurang 
padat memiliki potensi menyebabkan longsorlahan. 
d. Batuan yang kurang kuat 
Batuan endapan gunung api dan batuan sedimen berukuran pasir akan 
mudah menjadi tanah bila mengalami proses pelapukan dan umumnya rentan pada 
lereng yang terjal. 
e. Jenis tata lahan 
Penataan lahan yang tidak tepat pada daerah lereng dapat menyebakan 
terjadinya longsorlahan. 
f. Getaran 
Getaran yang terjadi biasanya diakibatkan oleh gempabumi, ledakan, 
getaran mesin, dan getaran lalu lintas kendaraan. 
g. Bekas longsoran lama  
Bekas longsoran lama umumnya terjadi selama dan setelah terjadi 
pengendapan material gunungapi dan memiliki ciri adanya tebing terjal yang 
panjang, melengkung membentuk tapal kuda, dijumpai longsoran kecil terutama 
pada tebing lembah.  
h. Penggundulan hutan  
Longsorlahan umumnya banyak terjadi di daerah yang relatif gundul 
dimana pengikatan air tanah sangat kurang.  
i. Daerah pembuangan sampah  
Penggunaan lapisan tanah yang rendah untuk pembuangan sampah dalam 





Menurut Kementerian ESDM dalam Mengenal Lebih Dekat Tanah 
Longsor (2009) sebelum atau saat terjadi longsorlahan terdapat gejala yang sering 
muncul saat terjadi longsorlahan. Gejala-gejala terjadinya longsorlahan adalah: 
a. Munculnya retakan-retakan di lereng yang sejajar dengan arah tebing. 
b. Munculnya mata air baru secara tiba-tiba.  
c. Tebing rapuh dan kerikil mulai berjatuhan. 
d. Jika musim hujan, biasanya air tergenang, menjelang bencana itu, airnya 
langsung hilang. 
e. Runtuhnya bagian tanah dalam jumlah besar. 
f. Pohon atau tiang listrik banyak yang miring. 
g. Hujan berlangsung lama. 
h. Adanya perubahan bobot massa baik oleh pergantian musim atau karena lahan 
miring tersebut dijadikan persawahan. 
i. Adanya perbedaan kelunakan permukaan lahan dan dasar lahan. 
j. Adanya gravitasi bumi yang tergantung pada besarnya lereng. 
 
Faktor penyebab terjadinya gerakan pada lereng tergantung pada kondisi 
batuan dan tanah penyusun lereng, struktur geologi, vegetasi penutup, dan 
penggunaan lahan pada lereng tersebut. Longsorlahan sering kali terjadi akibat 
adanya pergerakan tanah pada kondisi daerah lereng yang curam, kelembaban 
tinggi, dan tumbuhan jarang atau lahan terbuka. Menurut Karnawati (2002) ada 3 
tipologi lereng yang rentan untuk longsor yaitu:  
a. Lereng yang tersusun oleh tumpukan tanah gembur dialasi oleh batuan atau 
tanah yang kompak. 
b. Lereng yang tersusun oleh perlapisan batuan yang miring searah kemiringan 
lereng. 
c. Lereng yang tersusun oleh blok-blok batuan.  
 
Bencana longsorlahan dapat menimbulkan berbagai akibat yang dapat 
menimbulkan kerugian fisik maupun materiil terutama terhadap kehidupan 






1.5.1.2.2 Jenis-jenis Longsoran 
Kementerian Energi dan Sumberdaya Mineral Badan Geologi 
mengklasifikasikan longsorlahan menjadi enam jenis yaitu longsoran translasi, 
longsoran rotasi, pergerakan blok, runtuhan batu, rayapan tanah dan aliran bahan 
rombakan yang dijelaskan pada Tabel 2 berikut.  
 








Bergeraknya massa tanah dan 
batuan pada bidang gelincir 
berbentuk rata atau 





Bergeraknya massa tanah dan 
batuan pada bidang gelincir 





Bergeraknya batuan pada bidang 
gelincir yang berbentuk rata. 
Longsoran ini disebut longsoran 





Runtuhnya sejumlah besar 
batuan atau material lain 
bergerak ke bawah dengan cara 
jatuh bebas. Umumnya terjadi 
pada lereng yang terjal hingga 




Jenis gerakan tanah yang 
bergerak lambat. Jenis gerakan 
tanah ini hampir tidak dapat 
dikenali. Rayapan tanah bisa 
menyebabkan telepon, pohon dan 






Gerakan tanah ini terjadi karena 
massa tanah bergerak didorong 
oleh air. Kecepatan aliran 
dipengaruhi oleh kemiringan 










jenis materialnya. Gerakan 
terjadi di sepanjang lembah dan 
mampu mencapai ribuan meter.  
Sumber: esdm.go.id, 2020 
 
1.5.1.2.3 Kecepatan Gerakan Longsor  
Kecepatan maksimum longsoran bergantung pada kemiringan permukaan 
lereng dan risiko kuat geser puncak dari tanah atau batuan material pembentuk 
lereng. Kecepatan longsoran sangat tinggi pada material yang mempunyai kuat 
geser residu sangat rendah dibandingkan dengan kuat geser puncaknya, dan 
dimana runtuhan terjadi pada bidang longsor yang miring tajam. Materal dengan 
kuat geser residu sangat rendah dibandingkan dengan kuat geser puncaknya 
adalah serpih (shales), pasir rekat (cemented sand), lempung cair (quick clays) dan 
pasir atau lanau tidak padat yang jenuh.  
Cruden dan Varnes (1992) dalam Hardiyatmo, (2012) mengusulkan 
klasifikasi kecepatan gerakan material yang longsor, seperti di tunjukkan dalam 
Tabel 3 berikut. 
 
Tabel 3. Klasifikasi Kecepatan Longsoran 
Kelas Kategori Kecepatan (mm/s) 
1 Amat Sangat Lambat  
2 Sangat Lambat 0,5 x 10-6 
3 Lambat 50 x 10-6 
4 Sedang 5 x 10-5 
5 Cepat 0,5 
6 Sangat Cepat 5 
7 Amat Sangat Cepat 5 x 103 
Sumber: Cruden dan Varnes (1992) dalam Hardiyatmo (2012) 
 
1.5.1.3 Kerentanan 
Bakornas (2007) menerangkan bahwa kerentanan merupakan suatu 





ketidakmampuan dalam menghadapi ancaman bahaya sehingga apabila terjadi 
bencana akan memperburuk kondisi masyarakat. Sedangkan menurut UN/ISDR 
(2005) kerentanan diartikan sebagai kondisi yang ditentukan oleh faktor-faktor 
atau proses-proses fisik, sosial, ekonomi, dan lingkungan yang dapat 
meningkatkan rawannya masyarakat terhadap dampak bahaya. Apabila suatu 
bahaya merupakan fenomena atau kondisi yang sulit diubah maka kerentanan 
masyarakat relatif dapat diubah. Kerentanan dikaitkan dengan kemampuan 
manusia untuk melindungi dirinya dan kemampuan untuk menanggulangi dirinya 
dari bencana tanpa bantuan dari luar. Secara umum kerentanan dibagi dalam 
empat tipe seperti berikut. 
a. Kerentanan fisik, yaitu potensi kerusakan secara fisik yang timbul ketika terjadi 
bencana baik pada lingkungan terbangun maupun pada populasi. Misalnya 
bangunan, jaringan komunikasi, dan jaringan jalan. 
b. Kerentanan sosial yaitu potensi kehilangan atau kerugian pada kelompok sosial 
serta menunjukkan perkiraan besaran keselamatan jiwa atau kesehatan 
penduduk bila bencana terjadi. Misalnya kelompok penduduk miskin, wanita 
hamil dan menyusui, anak-anak dan lansia.  
c. Kerentanan ekonomi yaitu gambaran besarnya gangguan serta potensi kerugian 
pada aset-aset dan aktivitas ekonomi penduduk. Misalnya terganggunya 
aktivitas jual beli karena pasar yang rusak, lahan sawah yang tidak dapat 
ditanami karena mengalami perubahan sifat tanah, dan meningkatnya 
pengangguran pasca terjadinya bencana. 
d. Kerentanan lingkungan, yaitu potensi kerusakan yang ditimbulkan pada 
lingkungan alam. 
 
1.5.1.3.1 Indikator Kerentanan 
Anderson (2000) menjelaskan bahwa untuk mengontrol dan mengurangi 
kerusakan yang ditimbulkan karena bencana diperlukan identifikasi dan penilaian 
terhadap kerentanan di berbagai tempat dan waktu. Agar dapat mendesain strategi 





terlebih dahulu indikator untuk mengkaji kerentanan. Indikator yang diperlukan 
antara lain adalah sebagai berikut. 
1. Indikator kerentanan fisik 
a) Persentase kawasan terbangun  
b) Kepadatan bangunan  
c) Persentase bangunan bertingkat  
d) Jaringan listrik  
e) Jaringan PDAM  
f) Rasio panjang jalan  
 
2. Indikator kerentanan sosial 
a) Kepadatan penduduk  
b) Tingkat pendidikan 
c) Persentase penduduk difabel 
d) Persentase penduduk rentan (usia tua dan balita)  
e) Persentase penduduk wanita  
 
3. Indikator kerentanan ekonomi  
a) Luas lahan pertanian 
b) Jenis mata pencaharian 
c) Jumlah fasilitas ekonomi 
 
1.5.1.4 Sistem Informasi Geografi (SIG) 
Sistem Informasi Geografi (SIG) merupakan sebuah sistem yang berfungsi 
untuk mengelola, menganalisis, dan menyajikan informasi dalam bentuk yang 
memiliki referensi geografis, seperti peta. Sistem pengolah dalam SIG terdiri dari 
3 bagian yaitu hardware, software, dan brainware (ESRI, 2011). Menurut Valupi 
(2016), SIG merupakan informasi yang didasarkan pada kerja komputer untuk 
menyimpan, mengelola, dan memanipulasi data spasial. SIG tersusun dari 3 kata 
yaitu sistem, informasi, dan geografis. Berdasarkan gabungan ketiga kata tersebut 
dapat diketahui bahwa SIG merupakan sebuah sistem yang digunakan untuk 





SIG Secara umum memiliki fungsi untuk memanipulasi, mengolah, dan 
menyimpan data yang berbasis informasi geografi. Sistem SIG itu sendiri 
terintegrasi dalam operasi umum database, seperti query dan analisis statistik. 
Kehadiran SIG sangat bermanfaat khusunya dalam pengolahan data-data spasial 
dan penyadapan informasi didalamanya. Sistem ini dikontrol secara penuh oleh 
pengguna atau brainware sehingga harus memperhatikan data dan proses 
pengolahannya karena kualitas data yang dihasilkan oleh pengolahan SIG sangat 
dipengaruhi oleh data bahan yang digunakan. 
SIG memiliki manfaat yang cukup banyak sehingga dapat diaplikasikan 
dalam berbagai bidang keilmuan, seperti pembangunan, infrastruktur, 
pengelolaan sumberdaya, pertanian, bencana, kesehatan, dan sosial. Menurut 
Barus dan Wiradisastra (2000) dalam Valupi (2016), SIG memiliki kemampuan 
yang sangat baik dalam menangani data keruangan dibandingkan dengan sistem 
perpetaan konvensional. Keunggulan yang dimiliki oleh SIG yaitu dinamis, 
fleksibel, efektif, dan efisien. Seiring dengan semakin majunya teknologi 
pengembangan, software SIG juga mengalami perkembangan yang cukup pesat 
sehingga menyebabkan banyak software SIG yang bermunculan seperti ArcGIS, 
ERDAS, ILWIS, SAGA GIS, ILWIS, dan lain-lain. 
Sumber data SIG dibagi menjadi 2 berdasarkan jenisnya yaitu data raster 
dan data vector. Data raster merupakan sebuah data yang disusun oleh piksel-
piksel, dimana piksel tersebut digunakan untuk menyimpan informasi dalam 
bentuk nilai. Data berbentuk raster ini biasanya berasal dari hasil perekaman data 
penginderaan jauh, seperti citra satelit dan foto udara. Data raster itu sendiri 
mengenal sistem resolusi (spasial), dimana resolusi tersebut menentukan tingkat 
akurasi dari informasi yang dihasilkan. Ukuran dari resolusi tersebut dinyatakan 
dalam satuan jarak (centimeter/meter). Tingkat resolusi tersebut dipengaruhi oleh 
jenis sensor dan wahana yang digunakan untuk merekam. Data vector merupakan 
data yang digambarkan dalam bentuk grafis berupa titik, garis, dan area. Ketiga 
jenis grafis tersebut merupakan sebuah hirarki atau tingkatan, dimana tingkatan 
terendah adalah titik, tingkatan kedua adalah garis, dan tingkatan ketiga adalah 





terbentuk dari titik yang saling bersatu sehingga menjadi sebuah garis. Sedangkan 
area dimasukkan pada hirarki ketiga karena area ini tersusun dari objek garis yang 
saling berhubungan atau tersambung, dan ujung awal maupun akhir garis akan 
saling bersatu. Data vector menyimpan informasi dalam tabel atribut (Valupi, 
2016). 
 
1.5.1.4.1 Analisis SIG 
Sistem Informasi Geografis (SIG) memiliki kemampuan yang berbeda 
dengan sistem informasi lainnya, kelebihan dari SIG terletak pada kemampuan 
analisisnya. Kemampuan analisis SIG meliputi analisis letak objek, analisis 
kuantitas atau kualitas objek, analisis kerapatan (densities), analisis perubahan, 
dan analisis lainnya yang ada di dalam dan luar sebuah area. Analisis SIG tersebut 
dapat dilakukan dengan menggunakan software SIG maupun software 
penginderaan jauh (Valupi, 2016). Cara memudahkan penampilan data hasil 
analisis dapat dijadikan dalam bentuk peta. Pemilihan penampilan dalam bentuk 
peta tersebut selain memudahkan dalam pembacaan, juga mudah dalam 
pembuatannya karena data yang digunakan sudah memiliki referensi geografis 
atau koordinat. Kemampuan analisis dari SIG dapat dilakukan dengan beberapa 
aspek seperti: 
a) Overlay, overlay adalah suatu proses penggabungan dua atau lebih data spasial 
yang berbeda menjadi satu buah data. Secara umum tujuan dari overlay yaitu 
untuk menghasilkan informasi yang sulit diperoleh dari satu jenis data spasial, 
seperti daerah potensi bencana, dan evaluasi lahan. Menurut ESRI (2018) 
overlay dapat dibagi menjadi 3 yaitu: 
1. Intersect, intersect merupakan jenis overlay yang menghasilkan bentuk atau 
tampilan objek mengikuti ukuran objek terkecil yang digunakan. Sementara 
untuk area diluar objek terkecil tersebut akan dibuang karena pada area 
tersebut data dianggap tidak bertampalan dengan sempurna. Seperti yang 






Sumber : ESRI, 2018 
Gambar 5. Tahapan Intersect Data 
 
2. Identity, identity merupakan jenis overlay yang hampir sama dengan 
intersect, namun perbedaannya yaitu pengguna dapat memilih data yang 
akan digunakan sebagai acuan. Liputan area dari hasil overlay tersebut akan 
mengikuti luasan dari objek yang digunakan sebagai acuan, dan apabila data 
yang ditampalkan memiliki luasan area lebih dari objek acuan maka area 
tersebut akan dibuang. Metode ini cocok digunakan untuk melakukan 
overlay pada area tertentu saja. Seperti yang ditampilkan pada Gambar 6. 
 
Sumber : ESRI, 2018 
Gambar 6. Tahapan Identity Data 
 
3. Union, union merupakan jenis overlay yang berkebalikan dibandingkan 
dengan intersect, dimana dalam metode ini semua data akan ditampalkan 
tanpa melakukan penghapusan atau penghilangan pada area yang tidak 
mengalami penampalan. Metode ini sangat cocok digunakan untuk 
menggabungkan 2 data yang tidak bertampalan atau posisi geometriknya 
bersebelahan. Seperti yang ditampilkan pada Gambar 7. 
 
Sumber : ESRI, 2018 





b) Buffering, buffering adalah analisis yang digunakan untuk membentuk area 
(poligon) di sekitar objek dasar atau acuan. Luasan area buffer objek ditentukan 
oleh pengguna dengan penarikan garis dari objek yang menjadi acuan. 
Tampilan dari area buffering akan menyerupai bentuk dari objek acuan, 
semakin jauh atau panjang panarikan garis acuan maka bentuk buffer akan 
semakin membulat. Buffer digunakan untuk membuat jangkauan kerawanan 
bencana dan tingkat pencemaran. Buffer dibagi menjadi 2 yaitu buffer dan 
multiple ring buffer (ESRI, 2018). Buffering pada umunya digunakan untuk 
mengetahui cakupan sebuah objek seperti mengetahui jangkauan BTS, dampak 
bencana banjir, dan batas wilayah. Seperti yang ditampilkan pada Gambar 8. 
 
Sumber: ESRI, 2018 
Gambar 8. Tahapan Buffering Data 
 
1.5.1.5 Teknik Analisis Geografi 
Pendekatan Geografi menurut Yunus (2010) dibagi menjadi 3 macam 
pendekatan yaitu pendekatan keruangan, pendekatan ekologis, dan pendekatan 
kompleks wilayah. Pendekatan keruangan menurut Yunus (2010) merupakan 
suatu metode untuk memahami gejala tertentu agar mempunyai pengetahuan yang 
lebih mendalam melalui media ruang. Dalam hal ini variabel ruang mendapat 
posisi utama dalam setiap analisis. Terdapat 9 tema dalam analisis keruangan 
yaitu: 
a) Analisis pola keruangan 
b) Analisis struktur keruangan 
c) Analisis proses keruangan 
d) Analisis interaksi keruangan 
e) Analisis sistem keruangan 
f) Analisis asosiasi keruangan 
g) Analisis komparasi keruangan 
h) Analisis kecenderungan keruangan 





Sedangkan pendekatan ekologis merupakan sebuah upaya untuk 
mengaitkan keterlibatan manusia pada lingkungan yang ditempatinya. Terdapat 4 
tema analisis yang dikembangkan dalam pendekatan ekologis untuk kajian 
geografi yaitu: 
a) Analisis manusia dengan lingkungannya 
b) Analisis kegiatan manusia dengan lingkungan 
c) Analisis kenampakan fisikal alami dengan lingkungan 
d) Analisis kenampakan fisikal budayawi dengan lingkungan 
 
Sedangkan pendekatan kompleks wilayah menekankan bahwa sebuah 
wilayah tidak lain merupakan bagian dari suatu sistem yang didalamnya terdapat 
komponen-komponen wilayah yang diyakini saling terkait satu sama lain dan 
saling berinteraksi. Konsekuensi dari interaksi tersebut menunjukkan bahwa 
apabila ada salah satu atau beberapa anggota komponen yang berubah mungkin 
akan mengakibatkan perubahan komponen-komponen yang lain. 
Dalam teknik analisis geografi, terdapat 10 konsep geografi yang dapat 
digunakan untuk menganalisis dari sudut pandang geografi. Konsep tersebut 
antara lain adalah: 
a. Konsep Lokasi 
Konsep lokasi membahas mengenai letak dari obyek tersebut terhadap 
sebuah titik referensi. Secara umum, lokasi terbagi menjadi dua yaitu lokasi 
absolut dan lokasi relatif. 
 
b. Konsep Jarak 
Konsep jarak adalah konsep yang menjelaskan ruang yang harus 
ditempuh atau usaha yang harus diberikan untuk mencapai suatu lokasi 
tertentu. Sama seperti lokasi, secara umum terdapat dua jenis jarak yaitu jarak 
absolut dan jarak relatif. 
 
c. Konsep Keterjangkauan 
Konsep keterjangkauan meliputi seberapa mudah suatu lokasi dapat 





d. Konsep Pola 
Konsep pola merujuk pada struktur, bentuk, serta persebaran aktivitas 
baik alami maupun sosial yang terjadi di permukaan bumi. Pola juga dapat 
diartikan sebagai tatanan geometris yang beraturan dari suatu obyek atau 
aktivitas yang ada. 
 
e. Konsep Geomorfologi 
Konsep geomorfologi membahas mengenai bentuk permukaan bumi 
yang ada pada suatu lokasi. Bentuk permukaan bumi seperti 
pegunungan, gunung berapi, lembah, danau, sungai, dataran tinggi, dan 
dataran rendah merupakan faktor-faktor yang dapat mempengaruhi aktivitas 
manusia secara spasial. 
  
f. Konsep Aglomerasi 
Konsep aglomerasi membahas mengenai pemusatan aktivitas pada 
wilayah tertentu baik spasial maupun aspasial. Namun, terdapat pula 
penyebaran dariri suatu lokasi, umumnya hal ini dilakukan untuk 
menghindari kompetisi ataupun untuk menjaga dominasi pasar. 
 
g. Konsep Nilai Kegunaan 
Konsep ini digunakan untuk mengetahui nilai guna dari suatu potensi 
wilayah.  
 
h. Konsep Interaksi dan Interdependensi 
Konsep interelasi dan interdependensi membahas mengenai interaksi 
antar wilayah dimana terjadi saling ketergantungan dan menyoroti bagaimana 
suatu wilayah atau aktivitas berinteraksi dan saling bergantung dengan 
wilayah atau aktivitas lainnya.  
  
i. Konsep Diferensiasi Areal 
Konsep diferensiasi area bertujuan untuk menunjukkan dan 





antar wilayah. Diferensiasi areal membandingkan wilayah tersebut untuk 
menemukan apa yang sebenarnya menjadi pembeda. 
  
j. Konsep Keterkaitan Ruang 
Konsep keterkaitan ruang mencoba menjelaskan bahwa sesuatu yang 
terjadi di wilayah tertentu bisa saja disebabkan oleh aktivitas di wilayah lain. 
Mirip dengan interaksi dan interdependensi, namun keterkaitan ruang 
umumnya bersifat sebab-akibat, bukan saling pengaruh. 
 
1.5.2 Perbandingan Penelitian Sebelumnya 
Penelitian yang dilakukan tidak lepas dari adanya penelitian sebelumnya 
yang digunakan sebagai referensi serta menunjang langkah yang akan dilakukan. 
Penelitian sebelumnya dapat memberikan inspirasi sekaligus sebagai pembanding 
antara penelitian sebelumnya dan penelitian yang akan dilakukan. Penelitian 
sebelumnya dapat diperoleh dari berbagai sumber seperti jurnal ilmiah, prosiding 
seminar nasional, tugas akhir, skripsi, dan laporan penelitian lainnya. Penelitian 
yang dijadikan sebagai referensi dijabarkan dalam Tabel 4. Berdasarkan tabel 
tersebut, terdapat perbedaan antara penelitian sebelumnya dengan penelitian yang 
akan dilakukan. Perbedaan tersebut terletak pada metode yang digunakan dan hasil 
yang diperoleh. Penelitian-penelitian sebelumnya memiliki tujuan yang hampir 
sama dengan penelitian yang akan dilakukan yaitu memetakan daerah yang 
memiliki kerawanan dan menganalisis kerentanan sosial ekonomi di wilayah 
tersebut. 
Terdapat 4 penelitian yang digunakan sebagai acuan. Penelitian yang 
dijadikan sebagai penunjang pertama diambil dari penelitian Giyarsih dan 
Setyaningrum (2012) yang berjudul “Identifikasi Tingkat Kerentanan Sosial 
Ekonomi Penduduk Bantaran Sungai Code Kota Yogyakarta Terhadap Bencana 
Lahar Merapi”, penelitian tersebut menggunakan metode villagran dan analisis 
statistik sehingga menghasilkan penelitian berupa kerentanan ekonomi dan persepsi 
kapasitas yang memiliki kelas tinggi di Bantaran Sungai Code. Sedangkan 
penelitian kedua diambil dari Hapsoro dan Buchori (2015) yang berjudul “Kajian 





Pesisir Kota Pekalongan)”, penelitian tersebut menggunakan metode analisis 
kuantitatif dengan metode analisis data berupa scoring analysis, deskriptif 
kuantitatif dan analisis spasial untuk menganalisis asumsi kerentanan sosial dan 
ekonomi masyarakat di wilayah Pesisir Kota Pekalongan. 
Sedangkan penelitian ketiga diambil dari Yuniarta, dkk. (2015) yang 
berjudul “Kerawanan Bencana Tanah Longsor Kabupaten Ponorogo”, penelitian 
tersebut menggunakan metode overlay, scoring, dan modifikasi metode dari Paimin 
untuk menganalisis kerawanan bencana longsor di Kabupaten Ponorogo. Kemudian 
penelitian keempat yang diambil merupakan penelitian dari Hanafi (2019) yang 
berjudul “Pemetaan Kawasan Rawan Bencana Tanah Longsor di Wilayah Sub-das 
Slahung, Kabupaten Ponorogo dengan Menggunakan Metode Analytical Hierarchy 
Process (AHP)”, penelitian tersebut menggunakan metode tumpang susun dan 
untuk pengharkatan data parameter menggunakan metode Analytical Hierarchy 
Process (AHP). Selanjutnya, penelitian kelima diambil dari jurnal penelitian 
Saputra, dkk. (2016) yang berjudul “Coseismic Landslide Susceptibility Assessment 
Using Geographic Information System”. Penelitian ini menggunakan metode 
pengolahan berupa overlay dan metode analisis bahaya longsorlahan dengan 
seismik probabilistik untuk menghitung tanah puncak percepatan, sedangkan 
analisis kerentanan longsor koseismik dilakukan dengan metode skoring di Sistem 
Informasi Geografi (SIG). 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini hampir sama dengan metode 
yang digunakan dalam penelitian sebelumnya. Berdasarkan referensi tersebut, 
terdapat metode yang paling relevan untuk mendorong pengerjaan penelitian yang 
akan dilakukan yaitu metode analisis data sekunder dengan pembobotan dan 
metode kuantitatif. Metode ini dipilih karena dapat mempermudah menjawab 
rumusan masalah dan tujuan yang direncanakan. Terdapat kelebihan dari penelitian 
yang akan dilakukan dimana penelitian ini lebih memanfaatkan data sekunder 
sebagai bahan mengolah data penelitian dan diberikan pembobotan sesuai dengan 






Tabel 4. Perbandingan Penelitian Sebelumnya 













a. Mengetahui tingkat 
kerentanan sosial ekonomi 
masyarakat 
b. Mengetahui persepsi dan 
kapasitas masyarakat 





a. Kerentanan ekonomi masyarakat 
keseluruhan berada pada tingkat 
rendah. 
b. Persepsi dan kapasitas berada 
pada kelas tinggi yang berarti 











a. Mengkaji kerentanan sosial 
dan ekonomi masyarakat 
melalui pemodelan untuk 
mengetahui tingkat 
kerentanan masyarakat 












a. Bahwa 83,34% memiliki 
kesamaan antara data input 
model dengan kondisi di 
lapangan sehingga validasi 
model output juga sesuai dengan 
asumsi peneliti di dalam 
melakukan penilaian kerentanan 
sosial dan ekonomi di wilayah 
pesisir Kota Pekalongan. 
b. Sebesar 16,66% lainnya 
memiliki perbedaan antara data 
output model dengan kondisi di 
lapangan yaitu berupa output 
dengan kerentanan rendah 





No Nama Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil 
kerntanan sedang yaitu pada 








a. Menginventarisasi lokasi 








a. Pengkategorian daerah 
kerawanan bencana tanah 
longsor di Kabupaten Ponorogo 
berdasarkan morfologi wilayah. 
4 
Hanafi (2019) Pemetaan Kawasan 
Rawan Bencana 









a. Memanfaatkan data 
penginderaan jauh untuk 
ekstraksi data parameter 
(bentuk lahan dan 
penggunaan lahan) tingkat 
kerawanan bencana tanah 
longsor di Wilayah Sub DAS 
Slahung. 
b. Menentukan nilai harkat total 
dan parameter tingkat 
kerawanan bencana tanah 
longsor di wilayah Sub-DAS 
Slahung dengan 
menggunakan metode 













a. Kawasan rawan bencana tanah 
longsor di wilayah sub DAS 
Slahung tersebar bagian hulu 
yang berlokasi di bagian barat 
dan Selatan. Berdasarkan 
pembandingan antara hasil 
pemodelan dengan kejadian 
bencana tanah longsor. 
b. Diketahui bahwa dari 42 titik 
sampel, 39 diantaranya termasuk 






No Nama Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil 
c. Memetakan dan 
mengidentifikasi kawasan 
rawan bencana tanah longsor 










a. Mengkaji kerentanan longsor 
koseismik menggunakan 
Sistem Informasi Geografi 










skoring di SIG. 
a. Sisi barat Lereng Baturagung 
didominasi oleh longsoran 
koseismik tingkat sedang dengan 
Rata-rata Tingkat Kerentanan 
Longsor Koseismik (CLSL) 33–
162. 
b. Lereng bagian atas Lereng 
Baturagung memiliki CLSL 
163–512, sesuai dengan CLSL 
tingkat menengah (Mora dan 
Model Vahrson). 
c. CLSL tingkat rendah terletak di 
kaki lereng Lereng Baturagung 
d. Dataran aluvial dan colluvial 
yang terletak di sepanjang 
Sungai Opak memiliki CLSL 
yang sangat rendah (0–6). 
6 
Febriani (2020) Analisis 
Kerentanan Sosial 
dan Ekonomi 
b. Menganalisis daerah d 
Kecamatan Imogiri yang 




e. Tingkat kerentanan sosial, 
kerentanan ekonomi masyarakat 










longsorlahan rendah hingga 
tinggi. 
c. Menganalisis tingkat 
kerentanan sosial masyarakat 
yang berada di Kecamatan 
Imogiri, terutama daerah 
yang berpotensi terjadi 
longsorlahan. 
d. Menganalisis tingkat 
kerentanan ekonomi 
masyarakat yang berada di 




overlay dan  
deskriptif 
kuantitatif 
Imogiri akibat bencana 
longsorlahan. 
f. Daerah di sebagian Kecamatan 
Imogiri yang memiliki tingkat 
kerawanan sosial dan ekonomi 
tinggi akibat bencana 
longsorlahan. 





1.6 Kerangka Penelitian 
Longsorlahan merupakan salah satu bencana yang sering terjadi di 
Kecamatan Imogiri karena sebagian besar wilayahnya berupa daerah berbukit dan 
memiliki tekstur tanah liat sehingga daya luncurnya tinggi. Kecamatan Imogiri 
memiliki 8 desa dimana menurut data BPBD yang telah diolah, antara tahun 2015 
hingga 2019 desa yang memiliki tingkat kerawanan longsorlahan tinggi adalah 
Desa Wukirsari, Desa Selopamioro, dan Desa Sriharjo. Desa yang memiliki tingkat 
kerawanan longsorlahan sedang adalah Desa Girirejo dan Desa Karangtengah. 
Sedangkan desa yang memiliki tingkat kerawanan longsorlahan rendah adalah Desa 
Kebonagung, Desa Karangtalun, dan Desa Imogiri. Kedelapan desa tersebut 
memiliki tingkat kerawanan longsorlahan yang berbeda-beda sehingga dapat 
menimbulkan akibat terhadap kondisi sosial dan ekonomi yang berbeda pula. 
Akibat yang ditimbulkan dari bencana longsorlahan di Kecamatan Imogiri 
ini perlu adanya upaya penanggulangan baik secara langsung maupun dengan 
pengkajian terlebih dahulu. Penanggulangan yang dilakukan dengan cara 
pengkajian ini melibatkan penelitian-penelitian dan catatan historis yang 
menjelaskan tentang terjadinya bencana longsorlahan di Kecamatan Imogiri 
sehingga dapat dilakukan upaya penanggulangan agar akibat yang ditimbulkan dari 
longsorlahan dapat diminimalisir, terutama pada kondisi sosial dan ekonomi 
masyarakat di Kecamatan Imogiri yang terletak di sekitar zona rawan longsorlahan. 
Langkah yang dilakukan untuk membuat kajian ini adalah dengan cara pengolahan 
data sekunder parameter longsorlahan seperti curah hujan, geologi, kemiringan 
lereng, penggunaan lahan, bentuklahan, dan jenis tanah. Selain itu, parameter yang 
digunakan juga didukung dengan data rekap kejadian longsor di Kecamatan 
Imogiri. 
Aspek sosial dan ekonomi merupakan aspek yang rentan dan terpengaruh 
setelah bencana terjadi. Faktor yang ada dalam aspek sosial yaitu kepadatan 
penduduk, persentase penduduk difabel, persentase penduduk balita dan lansia, 
persentase tingkat pendidikan, dan persentase penduduk perempuan. Sedangkan 
faktor yang ada dalam aspek ekonomi yaitu luas lahan pertanian, jenis pekerjaan, 





dapat digunakan untuk membantu pemerintah maupun penduduk di Kecamatan 
Imogiri agar dapat meminimalisir kerentanan sosial dan ekonomi yang disebabkan 















Gambar 9. Diagram Kerangka Penelitian 
 
1.7 Batasan Operasional 
Kerentanan merupakan suatu kondisi dari suatu komunitas atau masyarakat 
yang menyebabkan ketidakmampuan dalam menghadapi ancaman bencana (BNPB, 
2012). 
Kerentanan sosial merupakan suatu potensi kehilangan atau kerugian pada 
kelompok sosial, seperti pada kelompok penduduk miskin, wanita hamil, anak-
anak, dan penduduk lansia (Wibowo, 2014). 
Kerentanan ekonomi merupakan potensi kerugian pada aset-aset dan 
kegiatan perekonomian. Misalnya terganggunya aktivitas jual beli yang disebabkan 
karena pasar yang rusak, lahan sawah yang tidak dapat ditanami karena mengalami 
perubahan sifat tanah, serta meningkatnya pengangguran pasca terjadinya bencana 
(Wibowo, 2014). 
Daerah rawan 






Aspek sosial dan 
ekonomi 








Bencana merupakan suatu kejadian yang menyebabkan kerusakan fisik 
dalam skala besar (baik infrastruktur, sarana dan prasarana, maupun lingkungan 
hidup) serta mengancam nyawa manusia dalam jumlah banyak dalam suatu wilayah 
(Priyono, 2015). 
Longsorlahan merupakan suatu bentuk perpindahan massa tanah dalam 
waktu yang singkat dan biasanya memiliki volume relatif besar (Banuwa, 2013). 
 
